Europalsches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Bescheinigung Certificate 



^^orti/FrO 29 m 2005 
0 3 / 0 8 3 73 



Office europSen 
des brevets 




Attestation 



Die angehefteten Unterla- 
gen stimmen mit der 
ursprOnglich eingereichten 
Fassung der auf dem nach- 
sten Blatt bezeichneten 
europaischen Patentanmel- 
dung Qberein. 



The attached documents 
are exact copies of the 
European patent application 
described on the following 
page, as originally filed. 



Les documents fixes d 
cette attestation sont 
conformes k la version 
initialement depos^e de 
la demande de brevet 
europeen sp^cifiee d la 
page suivante. 



Patentanmeldung Nr. Patent application No. Demande de brevet n"" 

02016923-1 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Der Prasldent des EuropSischen Patentamts: 
Im Auftrag 

For the President of the European Patent Office 
Le President de roffice europSen des brevets 

P.O. 



R C van Dijk 






Europaisches 
Patentamt 



European 
Patent Office 



Office europeen 
des brevets 



Blatt 2 der Beschemigung 
Sheet 2 of the certificate 
Page 2 de i'attestation 



Anmeldung Nr.: 
Application no.: 
Demande n*: 



02016923.1 



Anmeldetag: 
Date of filing: 
Date de depdt: 




Anmelder 

Applicant(s}: 

DamandeurCs): 

SFC Smart Fuel Cell AG 
85649 Brunnthal-Nord 
GERMANY 



Beirelchnung der Erfindung: 
Title of tJie invention: 
Titre de rinvention: 

Plattenel entente fOr Brennstoffzellenstacks 



In Anspruch genomnriene Priort3t(en) / Priority(ies} claimed / PriorH6(s} retf8ndiquee(s) 

Staat: Tag: Aktenzeichen: 

State: Date: nte no. 

Pays.* Date: Numero de depdt: 



Internationale Patentklassifikatlon: 
International Patent classification: 
Classification Internationale des brevets: 



Der Name des Anmelders lautete zum Zeltpunkt der Einrelchung der Anmeldung: 
SFC Smart Fuel Cell GmbH. 

Die Eintragung der geanderten Daten 1st mit Wirkung vom 07.03.03 erfolgt. 



H01M8/02 



Am Anmeldetag benannte Vertragstaaten: 




Bemerkungen: 

Remarks: 

Remarques: 



EPA/EPO/OEB Form 



2541 



- 11.00 



grOneck, 



^KINKELDEY STOCKMAIR & SCH 

AN WALTSSOZI ETAT 



HAUSSER 



31 Juu 



-Munich 
69 



GKS&S MAXIMIUANSTRASSE 58 080538 MONCHEN GERMANY 



rechtsanwAlte 

LAWVERS 

mOnchen 

dr. helmut eichmann 

GERHARD BARm 

DR. OLRICH BLUMENRODER, LL.M. 

CHRISTA NflOAS^FAUER 

DR. MAMMIUAN KiNKELDEY« LLM. 

DR. KARSTEN BRANDT 

ANJA FRANKE, ILM. 

UTESTEPHANI 

DR. BERND AOEKOTTE, LLM. 
DR. ELVIRA PFRANG. LLM. 
KARIN lOCHNER 
BABETT ERTIE 



IHR ZEICHEN / YOUR REF. 



UNSER ZEICHEN /OUR REF. 

EP 26062-06566/SW 



RKTENTANWALTE 

EUROPEAN PATENT ATTORNEYS 

mOnchen 

DR. HERMANN KINKEiAEY 

PETER RiAKOB 

WDLFHARD MEI5TER 

HANS HIUGERS 

Oft. HENNING MEYER^TH 

ANNEUE EKNOID 

THOMAS SCHUSTER 

DR.iaARAGOLDBACH 

MARTIN AUFENANGER 

GOTTFRIED KUTZSCH 

DR. HEIKE VOGEtSAN&WENKE 

RQNHARD KNAUER 

DIETMAR KUHL 

DR. FRANZ-JOSEF HMMER 

BETHNA K. REICHELT 

DR. ANTON K.PFAU 

DR. UDO WEI6ELT 

RAINER BERTRAM 

JENS KOCH. M.S. (U of PA) M.S. 

BERND ROTHAEMEL 

DR. OANIELA KINKELDEY 

DR. MARiA ROSARIO VEGA LASO 

THOMAS UUBENTKAL 

DR. ANDREAS KAYSER 

DR. JENS HAMMER 

OR. THOMAS BCKELKAMP 



PATENTANWAUE 
EUROPEAN PATENT ATTORf 

BERUN 

PROF. OR. MANFRED BCNINi 
OR. PATRICK ERIC, M.S. (MID 

KdLN 

DR. MARnN OROPMANN 

CHEMNITZ 
MANFRED SCHNBDER 



OF COUNSEL 

patentanwAlte 

AUGUST GrONECKER 

OR. gunter bezold 

OR. WALTER LANGHOFF 



DR. WILFRIED STOCKMAIR 
(-1996) 



DATUM /DATE 



31.07.02 



Anmelder: SFC Smart Fuel Cell GmbH 

Eugen-Sanger-Strafie, Geb. 63.0 
85649 Brunnthal-Nord 
Bundesrepublik Deutschland 



Plattenelemente far Brennstoffzellenstacks 



GRONECKER KINKELDET 
STOCKMAIR & SCHWANHAUSSER 
MAXIMIUANSTR. 58 

O-8053B MOnchen 



TEL. +49 89 21 23 50 

FAX (GR 3) +49 89 22 02 87 
FAX(GR4) +49 89 21 86 92 93 
http://www.gru necker.de 



DEUTSCHE BANK MONCHEN 
tslo, 17 51734 
BLZ70O 7001O 
SWIFT: DEUTDE MM 




■SPO- Munich 
69 



S i Mi 2001 



Plattenelemente fQr Brennstoffzelienstacks. 



Die Erfindung betrifft Plattenelemente fQr Brennstofkellenstacks in monopolarer Oder 
bipolarer Anordnung. Spezlell betrifft die Erfindung fluidfOhrende Stromableiter und 
Eiemente zum EInbau zwischen den Stromableltem, unn diese elektrisch zu isolieren. 

6 stand der Technik 

Die Unterschiede zwischen einer Bipolaranordnung und einer Monopolaranordnung 
lassen sich am einfachsten anhand von schematischen Ersatzschaltbildem aulzeigen. 
die In Fig. 1 skizziert sind. 

10 

Der Bipolaranordnung entspricht dabei die obere Teilfigur, die eine Reihenschaltung 
von einzeinen Spannungszellen darstellt. Zellen sind dabei so benachbart, dass sich 
jeweils ein Piuspol und ein Minuspol gegenOberliegen. was eIne einfache Verschaltung 
der Spannungszellen eriaubt Nach diesem Anordnungsschema sind beispielswelse die 
15 Kammem eines Bleiakkumulators angeordnet. warden Batterien in eIne Stablampe ein- 
gesetzt. oder werden Brennstoffzeileneinheiten In einem Bipolarstack angeordnet. 

Der Monopolaranordnung entspricht die untere Darsteilung der Figur. Bel dieser An- 
ordnung sind die Zellen so benachbart. dass sidn paarweise jeweils zwei Pluspole oder 

20 zwei MInuspole gegenOberliegen. Um hier die einzeinen Spannungszellen in Reihe zu 
schaiten, ist eine vergieichsweise umstdndliche Verschaltung notwendig. so dass eine 
solche Anordnung von Einzelzellen in den melsten Anwendungen kelnerlel Vorteile ge- 
genOber der bipolaren Anordnung aufweisen wQrde. Diese gilt aber nicht fQr 
Brennstoffzelienstacks: hier kennen mit einer monopolaren Anordnung auch Vorteile 

26 erzieit werden, wie unten unter Bezugnahme auf Figur 2 eriautert werden soli. 

Innerhalb eines Bipolarstacks hat jede Kathode zwei benachbarte Anoden und muss 
gegenOber diesen gegen FluidQbertritte abgedichtet sein. Innerhalb einer Zelle erfolgt 
dies im Zusammenwlri<en von Elektrolytmaterlal (im Innenberelch) und Dichtungen (im 
30 AuQenberelch). Die Separierung zwischen den benachbarten Zellen erfolgt Jeweils 
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durch eine Trennplatte. deren eine Seite die Kathodenkammer und deren andeie Seite 
die Anodenkammer bildet Auch die FlulddurchfQhaingen derTrennpIatten sind so aus- 
gebildet. dass das Kathodenfluid der einen Seite (Kathodenseite) nicht mit dem Ano- 
denfluid deranderen Seite (Anodenseite) in BerOhrung kommt. 

Bei einer monopolaren Anordnung bilden sith dagegen Anoden- und Kathodenpaare. 
Zwar mossen die Kathoden und Anoden innertialb eines solchen Paars elektrisch ge- 
geneinander isoliert sein. die Fluidbereiche selbst mQssen aber nicht getrennt sein. so- 
lange die elektrische Leitfahigkeit der Kathoden- und Anodenfluide vemachiassigbar 
bleibt (was trotz einer gewissen Leitfahigkeit, insbesondere des Anodenfluids. in der 
Regel der Fall ist). Zwei Kathoden kOnnen also jeweils zu einer Kathodenkammer zu- 
sammengefasst warden, und zwei Anoden jeweils zu einer Anodenkammer. 

Fig. 2 zeigt eine solche Anodenkammer in einer Explosionsdarstellung. EIn solcher 
Aufbau Ist belspielswelse In der DE 100 40 654 A1 beschrieben. Ein elektrisch isolie- 
rendes Rahmenelement 1 ist sandwich-artig zwischen zwei Stromabnehmem 2 ange- 
ordnet. Die Stromabnehmer wiederum grenzen an (in der Figur nicht abgeblldete) E- 
lektrolyteinrichtungen (MEA). Die Stromabnehmer 2 dienen derStromabfuhran der 
Grenzfiache MEA-Stromabnehmer. sollen aber glelchzeitig Kontaktfiache des Ano- 
denfluids mit der MEA nicht nennenswert verringem: daher wird der Innenbereich eines 
Stromabnehmers 2 mit dQnnen Querstegen 3 QberbriJckl. die fQr.eine Stromabfuhr aus- 
relchend breit und zahirelch sind. dabei aber so schmal sInd. dass die durch die Aus- 
sparungen 4 delinlerte akUve Kontaktnache des Ruids mit der MEA nicht substantiell 
vem'ngertwird. 



Zur Stromungsflihrung entiang der Stapelachse sind im Rahmenberelch (hier in den 
Ecken) der Stromablelter vier Bohrungen 6 vorgesehen. wobel jeweils zwei diametral 
gegenoberliegende Bohmngen der FQhrung des Anodenfluids bzw. des Kathodenfluids 
dienen. Entsprechende Bohmngen 6. 7 sind auch Im Rahmenelement 1 vorgesehen. 
Die Bohrungen 7 stehen Qber DurchbrQche mit dem Innenbereich 8 des Rahmenele- 
ments 1 in Verbindung. Die Zufuhr von Anodenfluid in den Innenbereich 8 erfolgt Qber 
eine der beiden Bohrungen 7. die Abfuhr durch die andere. diametral gegenOberiiegen- 
de Bohmng 7. Der Innenbereich 8 steilt das Hauptvolumen der Anodenkammer der ge- 




zeigten Zelle dar. da die Dicke des Rahmenelements 1 deuttich hOher ist als die der 
Stromabnehmer2. 

Die hierfOr die Anodenicammer gemacliten Aussagen gelten entsprecliend auch fDr die 
5 Kathodenlcammer. Bei einer Katliodenkammer iiat das zentrale Rahmenelement Aus- 
sparungen an den bekien anderen diametralen FlulddurchfDIirungen. Hierzu muss der 
skizzierte Typ von Rahmenelementen 1 nur verdrelit werden, so dass nur ein Typ von 
Rahmenelementen zum Aufbau des Stacks erforderlicli ist 

10 Bel der gezelgten Anordnung warden die Eckbereiclie, die keinen Einlass bzw. Auslass 
aufwelsen. welt wenlger stark durchstrOmt als etwa der zentrale Bereich der Anoden- 
kammer. Um Inneriialb der Kammem eine gleichWrmigere Stremungsverteilung zu er- 
reichen, kOnnen in den Anoden- und Kathodenkammem (In der Figur nicht abgeblldete) 
netzartlge EInsdtze vorgesehen werden. Aber auch hiermit ist der Fluidaustausch in 

1 5 den Staubereichen der Anoden- und Kathodenkammem geringer als entlang der Stre- 
cke Einlass-Auslass, so dass die zur VerfOgung stehende aktive Fiache nicht optimal 
genutzt werden kann. Solche Staubereiche bilden sich insbesondere allem bei einer 
ungOnstigen raumlichen Positionlerung des Stacks. 

20 Beschrelbtina der Ernnduna 

Angeslchts dieser Mdngel ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung. verbesserte 
Stackeiemente bereltzustellen. mit denen die oben beschriebenen Nachteile Qbenivun- 
den werden. 

26 

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaiie Plattenelement mIt den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und die Brennstoffzellenstackbauelnhelt mit den Merkmalen des An- 
spruchs 11 geldst. 

30 Vorteilhafte Weiterbildungen sind In den UnteransprQchen angegeben. Besonders be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen werden unter Bezugnahme auf die belgefugten Figuren 
beschrieben. 
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Das erfindungsgemaiXe Plattenelement fOr einen Brennstoffeellenstapel umfassteinen 
Rahmenbereich und wenlgstens einen Innenbereich. der von dem Rahmenbereich um- 
geben ist. eine Mehrzahl von Stegen, die sich vom Rahmenbereich In den wenigstens 
einen Innenbereich erstrecken und Im wenigstens eInen Innenbereich eIne Stre- 
mungsfQhrungsstrukturdefinieren wenigstens vier Bohmngen Im Rahmenbereich, von 
denen wenigstens zwel mit dem Stromungsfeld in Verbindung stehen. 

Der Begriff „Plattenelement" soil anzelgen, dass der beanspmchte Gegenstand in einer 
Raumrichtung deutlich kleinere Abmessungen ais in den zwel dazu senkrechten Raum- 
richtungen aulweist In der einen Raumrichtung kann die Dicke des Plattenelements 
soger so klein sein. dass das Plattenelement kelne Eigenstabilitat aufweist. Das erfin- 
dungsgemaiie Plattenelement soil also auch Folien umfassen. die entsprechend den 
oben angegebenen IVlerkmalen strukturiert sind. 

Unter StrOmungsfDhrungsstrnktur sind Aussparungen zwischen den Stegen Oder we- 
nigstens eine zusammenhangende Stnjktur von Aussparungen zwischen den Stegen 
zu verstehen. die einen Kanai Oder eine Mehrzahl von Kanaien Im Innenbereich des 
Plattenelements definieren. Jeder Kanal ist (beispielsweise Qber DurchbrQche durch 
den Rahmenbereich) mit zwei Bohmngen verbunden. von denen die eine der Fluidzu- 
fuhr. die andere der Fluldabfuhr dient. Durch diesen wenigstens einen Kanal ist die " 
StrOmungsfUhaingsstmktur ist zum FQhren (Kanalisleren) einer FluldstrOmung In der 
Plattenebene geeignet. Zur tatsachlichen Aufnahme eines Fluids und FQhrung der 
Stremung benetigt die StrtJmungsfDhrungsstruktur natOriich noch seitliche Begrenzun- 
gen. die durch aniiegende plane OberflSchen angrenzenderStackelemente (beispiels- 
weise denen von Membran-Elektroden-Einheiten) bereit gestellt werden. 

Zur Ausbildung mehrerer unabhangiger KanSie kOnnen die Stege beidseitig mit dem 
Rahmenbereich verbunden seln. Die Stege kdnnen aber auch nur einseltig mit dem 
Rahmenbereich verbunden seln. Sle haben im einfachsten Fall eine gerade Zungen- 
fomri und erstrecken sIch In einer verzahnten Anordnung altemierend von gegenQber- 
liegenden Selten des Rahmenberelchs In den Innenbereich des Plattenelements. An- 
stelie von geraden Zungen konnen auch komplexere Stegfonnen Verwendung finden. 
wie beispielsweise Stege In „T"-Fonn oder „L"-Fomi. die ebenfalls zur Ausbildung eines 
StrGmungsfeldes altemierend anordenbar sind. 




Das Plattenelement ist vortellhafterweise so ausgebildet, dass es in unterschiedlichen 
Orlentierungen an unterschiedlichen Positlonen des Brennstofkellenstacl<s eiiigebaut 
werden kann. Die Rahmenfbmi ist daher bevorzugt quadratisch Oder rechtecldg. IDenk- 
5 bar sind aber auch andere Fornien, die unter Drehung urn weniger als 360* deckungs- 
gleich in sich selbst ubergehen, also insbesondere die Formen eines gleichseitigen 
Dreieclcs oder anderer regelmaBiger Vie!ecl<e, aber auch eine Kreisform oder eine el- 
iiptische Form. 

10 Die StrOmungsfQhrungsstruktur kann auch innerhalb eines Innenbereichs eine Vielzahl 
nebeneinander (beispielsweise parallel) verlaufender Kanaie sein. Vorzugsweise aber 
wird die StrOmungsfOhrungsstrnktur in einem vom Rahmenberelch umgebenen Innen- 
bereich durch elnen maandemden StrOmungskanal gebildet, oder entsprechend bel 
mehrBren Innenbrelchen durch eine Mehrzahl solcher mSandemder Stromungskanale. 

1 5 In diesem Fall ISsst sich bel einfachst mOglicher Fluldzufuhr und Fluidabfuhr der (mit 
Ausnahme der Stege) gesamte Innenbereich gleichmaBIg mit Fluiden versorgen. 

Durch die strOmungsfQhrenden Eigenschaften der erfindungsgemaiien Plattenelemente 
ist ein lageunabhdngiger Betrieb ohne Leistungseinbuaen mOglich. wdhrend bel der in 

20 Rg. 2 skizzierlen Anordnung, bei der die Stramung nicht gefDhrt wird, die Fluidabfuhr 
aus abgelegenen Kathoden- oder Anodenbereichen nur mit Hilfe der Schwerkraft zu- 
friedenstellend erfblgt. Bei Venvendung als Direkt-Methanol-Brennstoflzelle (DMFC) 
kann sich z.B. in ungQnstlgen Betrlebsiagen kathodenseitig Wasser ansammein und 
dadurch verhindem. dass sich der fQr die Reaktion benOtigte Sauerstpff auf die ge- 

25 samte aktive FlSche verteilen kann. Zum anderen kann das auf der Anode produzierte 
gasfennlge CO2 ebenso zur Blockierung der aktiven Fiache der Anode fQhren. wenn 
das Gas nicht schnell nach oben entweichen kann. 

In einer bevorzugten AusfOhmng besteht das Plattenelement aus einem leitfShigen 
30 Material, beispielsweise aus Graphit. aber besonders bevorzugt aus einem Metall oder 
einer metallischen Verbindung. In dieser Ausfuhrung kann das Plattenelement als 
Stromableiter einer Zelleneinheit venwendet werden. Metalle oder metallische Verbin- 
dungen sind bevorzugt. da sie i.d.R. preisgQnstiger, leichter zu bearbeiten und mecha- 
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nisch stabiler sind, und eine hShere elektrische Leitfahlgkelt besltzen als nichtmetallisch 
Materialien. Auch lassen sich metaHische Stromablelter lelchter elektrisch kontakHeren. 

In elner welteren bevorzugten AusfQhmng besteht das Plattenelement aus einem fsoile- 
renden Material. In dieser AusfDhrung kann das Plattenelement zur elektrischen Isolie- 
mng benachbarterStromableitenn Monopolaranordnungen venivendet werden. 

In elner vortellhatten Wefterbfldung ist das erfindungsgemSBe Plattenelement als ein 
Lamlnat aus elner leltfahigen Schlcht und einer isollerenden Schicht ausgebildet Bei 
der Venwendung solcher Laminate lasst sich der Aufbau des Brennstoffeellenstacks 
vereinfachen. da keine separaten Isoliereinheiten mehr verwendet werden mQssen. Die 
Schlchtdicken der leitfahigen Schicht und einer isolierenden Schicht kdnnen die glelche 
GrOBenordnung aulweisen. Das Laminat kann aber auch ein metallisch beschichteter 
Isolator Oder ein isolierend beschichtistes Metail sein, bei denen die Dicke der Be- 
schichtung deutlich kleiner als die Gesamtdicke ist 

Der Aufbau monopolarer Brennstoffzellenstacks Idsst sich welter vereinfachen. wenn 
das Plattenelement als Laminat aus elner isolierenden Schicht und zwei leitf^higen 
Schichten ausgebildet ist, die die isolierende Schicht sandwichartig einbetten. Auch hier 
unterliegen die jeweiligen Schlchtdicken a priori keinen Einschrflnkungen. Bei Verwen- 
dung dieser Welterbildung werden zum Aufbau des Stacks einfach Elektrolytelnhelten 
und Plattenelemente altemlerend gestapelt 

In elner besonders bevorzugten Welterbildung welst das Plattenelement wenigstens 
eIne Rippe auf, die sich vom Rahmenbereich nach auQen erstreckt Ober diese we- 
nigstens eine Rippe kOnnen Stromablelter in eInem monopolaren oder bipolaren leich- 
ter mitelnander elektrisch Verbunden werden. Belm Isolierenden Plattenelement wer- 
den zwar keine solche RIppen benOtlgt. sie kOnnen aber produktionsbedingt auftreten. 
wenn dieselbe Vorrichtung wie zum Herstellen der Stromableiter venwendet wird. und 
sInd i.A. nicht stdrend. 



In elner die elektrische Verschaltung besonders vereinfachenden Welterbildung sind 
Rippen an wenigstens zwei gegenQberliegenden Seiten des Rahmenberelchs vorqes 




hen. In diesem Fall kein ein Typ von Stromableiter in verschledenen Orientlerungen 
problemlos verschaltet warden. 

Spezlell fQr Monopolaranordnungen ist eine Weiterbildung des Plattenelements vortell- 
5 haft, be! dem die RIppen an gegenQbeiiiegenden Selten des Rahmenbereichs versetzt 
zuelnander angeordnet sind. Dadurch kOnnen die Stromableiter so eingebaut werden. 
dass seine Rippen bzgl. der Rippen der beiden jeweils benacht>arten Stromableiter 
versetzt sind und so bei der Kontakliemng mit einem der QbemSchsten Stromableiter 
nicht hinderlich sind. 

10 

Die erfindungsgemaiSe Brennstoffeellenstackbaueinlieit umfasst eine Membran- 
Elektroden-Einheit (MEA), die wenigstens an einer Seite mit der leitfSliigen Seite eines 
als Stromableiters ausgefQhrten Plattenelements verbunden ist. Durch die Verbindung 
hat die Brennstoffeellenstackbauelnheit eine hOhere mechanische Stabilitat als die Ein- 
1 5 zelelemente, so dass der Aufbau des Stacks erieichtert wird. Femer kann bei der Vor- 
fertigung der Brennstoffeeilenstackbaueinhelt unter Umstanden ein besserer elektri- 
scher Kontakt zMrtschen Elektrolyteinrichtung und Stromableiter en-eicht wenJen, als 
dies belm einfachen Aneinanderlegen von stromableitenden Plattenelementen und E- 
lektrolyteinrichtung mOglich ist 

20 

Nachfolgend winJ die Erfindung anhand besonders bevorzugter Ausbildungsformen und 
unter Bezugnahme auf die beigefQgten Figuren beschrieben. 

Es zeigen: 

26 

Fig. 1 den quaiitativen Unterschied zwischen einer bipolaren und einer monopolaren 
Anordnung: 

Fig. 2 Ausbildung einer Fluidkammer fur eine Monopolaranordnung gemau dem 
30 Stand der Technik; 



Fig. 3 ein Plattenelement gemaft der vorliegenden Erfindung; 



8 

Fig. 4 eine BIpolaranordnung unter Veiwendung von erfindungsgemasen Platten- 
elementen; 

Rg. 5 eine Monopolaranordnung unter Venwendung von erfindungsgemaiSen Plat- 
5 tenelementen; 

Fig. 6 eine weitere Monopolaranordnung unter Veiwendung von erfindungsgemafien 
Plattenelementen. 

Rg. 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsfonn des erfindungsgemaSen Plat- 
1 0 tenelements als StromabfOihreinrichtung In einem Blpolarstack; 

Rg. 8 zeigt eine fluid-isolierende Zwischenplatte fQr die in Fig. 7 gezeigten Stromal)- 
fQhreinrichtung. 

15 Die Figuren 1 und 2 wurden bereits einleitend besclirieben. . 



Fig. 3 zeigt eine bevorzugte AusfQhmngsfomrj des erfindungsgemdfJen Plattenelements 
10. 

20 Das Plattenelement 10 kann aus einem elelrtriscli leltfahlgen IVlaterial (i.d.R. ly/letall) 
hergestellt sein und in dieser Ausbildung als Stromabnehmer filr bipolare oder mono- 
polare Brennstoffzellzellenstacks venvendet werden. 

Es weist einen umlaufenden Rahmenberelch 11 auf. wobei sich von zwei gegenOber- 
25 liegenden Seiten des Rahmenberelchs 1 1 nach auBen Rippen 12 und nach innen Ste- 
ge 13 erstrecken. Die Stege 13 erstrecken sich nicht bis zur gegenQberliegenden Rah- 
menseite und sind altemierend angeordnet, so dass durch die Ausspamngen zwischen 
den Stegen 13 ein maanderf6mniger Kanal 14 definiert wird. Im Rahmenberelch 11 sind 
femer vier Bohmngen 15, 16. 17, 18 vorgesehen. von denen zwel diametral gegenQ- 
30 berliegende Bohmngen 16 und 1 8 Qber DurchbrQche 16a und 18a mit dem maander- 
fdnnigen Kanal 14 verbunden sind. 

Beim Einbau in einen Stack sind ein Tell des Rahmenberelchs 11 und die Stege 13 In 
elektrischem Kontakt mit der MEA und dienen zur Stromleltung. Gleichzeltig dienen die 



9 



Stege 13 auch zur gleichmd&igen Fluidverteilung Qber die aktive Fiache und der Fluid- 
fQhrung Qber diese Fiache. Das Fluid wird Qber eine der beiden Bohrungen 16, 18. die 
Qber die DurchbrOche mit dem mdanderfOrmigen Kanal 14 verbunden sind. zugefQhrt, 
durchstrdmt diesen Kanal 14, und wird Qber die andere Bohrung wieder abgefQhrt Auf- 
5 grund der gefQhrten Strdmung gibt es keine Staubereiche mit vem'ngertem Fluidaus- 
tausch, so dass ein hSherer WIrkungsgrad erzieltwird. Femer gewShrleistet die Stre- 
mungsfQhrung eIne Lageabhangigkeit beim Einsatz des Stacks. 

In einerfQr Monopolaranordnungen bevorzugten (aber auch fQr Bipolaranordnungen 
10 verwendbaren) AusfQhrungsfomn sind die sicli nacii auHen erstreckenden Rippen der 
einen Seite gegenQber den Rippen der anderen Seite so versetzt, dass beim Aneinan- 
derlegen des gezeigten Plattenelements 10 und eines welteren Piattenetements 10. 
das urn 180° bzgl. der in der Figur angedeuteten x- Oder y- Achse gedreht und so posi- 
tioniert wird, dass die Bohmngen der beiden Plattenelemente fluchten. die Rippen der 
1 5 beiden Plattenelemente nicht miteinander in BerQIirung kommen. 

FQr Monopolaranordnungen ist es femer bevorzugt. dass bei einer Rotation des Plat- 
tenelements 10 um 180* in der Papierebene, bei der die Bohrung 17 in die Bohrung 15 
Qbergeht (und umgekehrt) und die Bohrung 18 in die Bohrung 16 Qbergeht (und umge- 
20 kehrt). die sich nach auOen erstreckenden Rippen der einen Seite nicht mit der ur- 
sprQnglichen Lege der Rippen der anderen Seite in Deckung Qbergehen, sondem e- 
benfalls zwischen diesen in Position kommen. Dies eriaubt es, nur einen Typ von 
Stromabieiterzum Aufbau des gesamten Monopolarstadcs zu verwenden. 

25 Der abgebildete Stromableiter kann belspieisweise aus einer Metallplatte Oder einem 
Biech gestanzt werden und ist somit preisgQnstig herstelibar. 

Elektrisch Isolierende Zwischenplatten fQr Monopolaranordnungen haben im Hinblick 
auf die Bohrungen und das Stromungsfeld die glelche Struktur wie der in Fig. 3 ge- 
30 zeigte Stromableiter. Die sich nach aulien erstreckenden Rippen der Stromableiter sind 
bei den Isolierenden Zwischenplatten nicht erforderlich (siehe Fig. 5). Es sei aber auch 
darauf hingewiesen, dass diese Rippen bei den isolierenden Zwischenplatten nicht hin- 
derlich wdren, so dass gegebenenfalls ein und dieselbe Vonlchtung zum Herstellen der 
Stromableiter und der isolierenden Zwischenplatten venvendet werden kann. 
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Altemativ zur isollerenden Zwischenplatte kOnnen zusatzMch zu den reinen A/letallplat- 
ten auch einseitig miteinem isollerenden Material beschlchtete Metallplatten (Oder mit 
einem Metal! beschlchtete iscllerende Kunststoffplatten) verwendet warden, die wie In 
Fig. 3 gezelgt stnjkturiert werden. In diesen Fallen mOssen keine separaten DIchtungen 
zur gegenseitigen Isolation aneinanderliegender Stromableiter hergesteiit werden. was 
die Herstellungskosten weiter senkt, die Montage verelnfacht und das Volumen des 
Stacks weiter reduzlert (ndheres hierzu bei der Beschreibung von Fig. 6). 

Fig. 4 zeigt - In Explosionsdarstellung und ausschnittsweise - einen Brennstoflzel- 
lenstack in Bipolaranordnung 100 mit den Stromableitem von Fig. 3. 

Von den vier Stromableitem 1 10a. 1 10b. 110c. 1 lOd sind die Stromableiter 1 10a und 
1 10c auf der einen Seite. sowie die Stromableiter 1 1 0b und 1 lOd auf der anderen Seite 
identisch ausgerichtet Nimmt man ohne EinschrSnkung der Allgemeinheit den Strom- 
ableiter 1 10a als kathodenseitigen Stromableiter an. so ist der Stromableiter 1 10b ein 
anodenseitiger Stromableiter, der Stromableiter 1 10c ein kathodenseitiger Stromablei- 
ter. und der Stromableiter 1 1 0d wiederum ein anodenseitiger Stromableiter. Die Strom- 
ableiter sind voneinander durch Zwischenplatten 120 Oder durch Etektrolyteinrichtun- 
gen (MEA) 130 getrennt Die Anordnung 120-1 lOb-130 definiert den Anodenbereich 
einerZelleineinheit, wShrend die Anordnung 130-110c-120 den Kathodenbereich dieser 
Zelleinelnheit bildet 

Die Zwischenplatten 120 dienen zur Abtrennung benachbarter Fluidkammem, d.h. der 
Abtrennung von Kathoden- und Anodenbereichen. Sie mQssen eine Vennischung von 
Kathoden- und Anodenflulden verhindem, mQssen allerdings nicht elektrisch isolierend 
sein, so dass sie also beispielweise auch aus elner dOnnen Metallfolle bestehen kon- 
nen. 

Wie schon erwahnt, bildet die Anordnung 1 20-1 10b-1 30-1 10c-1 20 eine Zelleneinheit 
Oder - In Analogie zur Fig. 1 - ein Spannungselement. Zur Verschaltung des gezeigten 
Stackabschnitts werden - in Analogie zur oberen Teilfigur von Fig. 1 - jeweils paarwei- 
se die Stromabnehmer 110a und 110b. sowie die Stromabnehmer 110c und 110d Ciber 
die zu diesem Zweck vorgesehenen Rippen mitelnander kontaktiert. Die unmittelbar 




benachbarten Stromabnehmer verschiedenerZeileneinheiten sind hier also vorzugs- 
weise so anzuordnen, dass diese Rippen miteinanderfluchten. 

Fig. 5 zelgt - in Exploslonsdarstellung und ausschnittsweise - einen Brennstoffeel- 
5 lenstack In Monopolaranordnung 200 mit den Stromableitem von Fig. 3. 

Ahnlich wie be! Fig. 4 sind auch hier wiedervlerStromablelter 210a, 210b, 210c, 21 Od 
sidzzlert. NImmt man ohne Elnschrflnkung der AUgemelnheit die Stromablelter210a 
und 21 Ob als anodenseltlge Stromableiter an, so stelien die Stromableiter 21 Oc und 
10 21 Od kathodenseltlge. Stromableiter dar. 

Die Stromableiter 210b und 21 Oc sind voneinander durch eine Elektrolyt/Elektroden- 
Einrichtung, belspielswelse eine Membran-Elektroden-Elnheit (iVlEA) 230 getrennt Die 
Anordnung 240-21 Ob-230 definiert den Anodenbereich einer Zelleineinheit, wahrend 
1 6 die Anordnung 230-21 0o-250 den Kathodenberelch dieser Zelleineinheit bildet. 

Die Zwischenplatten 240 bzw. 250 dienen zur gegenseitigen elektrlsdien Isolierung der 
Stromableiter 210a und 210b bzw. 210c und 21 Od. Daher mQssen die Stege der Zwi- 
schenplatten 240 und 250 exakt mit denen der angrenzenden Stromableiter ausge- 
20 richtet seln. Paarweise aneinander grenzende Anodenbereiche bzw. Kathodenbereiche 
bilden jeweils eine gemeinsame Anodenkammer bzw. Kathodenkammer, die zu beiden 
Seiten jeweils durch eine Elektrolyteinrlchtung 230 abgeschlossen werden. 

Die Anordnung 240-21 0b-230-210c-250 bildet eine Zelleneinhelt Oder - in Analogie zur 
25 Fig. 1 - ein Spannungselement. Die Verschaltung erfolgt analog zur unteren Teilfigur 
von Fig. 1: Zur Verschaltung des gezeigten Stackabschnltts werden belspielsweise der 
anodenseltlge Stromabnehmer 210b und der kathodenseltlge Stromabnehmer 21 Od der 
nachfolgenden Zeilenelnheit mitelnander Qber die fluchtend ausgerichteten Rippen e- 
lektrlsch verbunden (kontaktiert). Der anodenseltlge Stromabnehmer 210a wird mit dem 
30 nSchsten llnksseitlgen kathodenseitigen Stromabnehmer (nicht abgebildet) kontaktiert, 
wdhrend der kathodenseltlge Stromabnehmer 21 Od mit dem nSchsten rechtsseitlgen 
anodenseltigen Stromabnehmer (nicht abgebildet) kontaktiert wird. usw. Diese paar- 
weise Kontaktierung kann dadurch vereinfacht werden, dass die mitelnander zu verbin- 
denden Rippen fluchtend ausgerichtet sind. Die Stromabnehmerelemente sind also 
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vofzugswelse so ausgebildet, dass die Anschlussrippen jedes Stromabnehmera mit 
denen der Qbemachsten Stromabnehmerfluchten, wShrend die Anschlussrippen un- 
mlttelbarbenachbarterStromabnehmervereetztsInd (nicht miteinanderfluchten). Wie 
in den FIguren 3 und 5 veranschaullcht, l<ann dies durch geeignete Ausbildung rtiit ei- 
5 nem elnzigen Typ von Stroniabnehmer errelcht werden, der jewells In anderer Orientle- 
rung eingesetzt wird. 



Wie die in Aniehnung an Fig. 5 ausgefOhrte Fig. 6 veranscliauliclit, lasst sich ein ver- 
einfachter Aufbau eines Monopolarstaclcs erreichen, wenn Stromablelter venvendet 
1 0 werden. die ais Laminat ausgebildet sind, wobei eine $eite leitfahig und die andere 
Seite isolierend ist 

Belsplelsweise kann der in Fig. 3 gezeigte Stromablelter auf einer Seite mit einem Iso- 
lierenden Material beschicht werden. In Fig. 6 sollen die dem Betrachterzugewandten 

15 Seiten der Stromablelter 310b und 310d eine solche Bescliichitung aulweisen. Durch 
eine altemlerende Anordnung solcher beschichteter Stromablelter mit unbeschichteten 
Stromableitem, bei der die beschichtete Seite jewells den angrenzenden unbeschich- 
teten Stromabieltem zugewandt ist. lasst sich eIn Monopolaretacic ohne VenA^endung 
von separaten isolierenden Zwischenplatlen aufbauen. was konstmWionstechnlsch ei- 

20 ne nIcht unerhebllche Vereinfachung darstellt Femer kann die isolierende Beschich- 
tung eine geringere Dicke als die als separate Einheiten hergestellten isolierenden Zwi- 
schenplatlen aulweisen, so dass das Gesamtvolumen des Stacks vemngert werclen 
kann. 



26 Es sei darauf hingewlesen. dass zusatzlich auch die dem Betrachter abgewandten 
Seiten der Stromableiter 310a und 310c eine solche isolierende Beschichtung aufwei- 
sen kennen, auch wenn dies gmndsatzlich nIcht erforderiich ist. Neben einer noch bes- 
serenGewahrieistung einer elektrischen Isolation benachbarter Zelleinheiten kann dies 
auch das Zusammensetzen des Stacks vereinfachen: benachbarte Stromableiter mus- 

30 sen dann immer so zusammengesetzt werden. dass die FluidstrOmungseinrichtungen 
(Bohrungen, DurchbrQche. Kanaie) deckungsglelch sind und die isolierenden Schichten 
unmittelbar aneinander liegen. 




Prinzipiell gibt es keine Vorbedingungen hinsichtlich der Oicke des isolierenden Teils 
und des ieitfShigen Teils eines solchen Laminats. Soweit keine anderen GrQnde (z.B. 
mechanische Stabilltdt, elektrische Leitfdhigkelt) dagegen spreciien, kann also ein der- 
artigerStromableitergenau so gut Im wesentllchen aus isolierendem Material beste»- 
5 hen. das auf einer Seite mit einer leitfdhigen Schicht beschichtet ist. 

Eine noch weitergehende Vereinfachung des Aufbaus eines Monopolarstacks kann 
durch Laminate enreicht warden, die aus einer zwischen zwei leitfahigen Schichten 
(z.B. Metatlscliichten) eingebettete isolierende Sctiicht aulweisen, also belspielsweise 
10 die Plattenelemente 210a, 240. 210b von Fig. 4 in ein Plattenelement integrieren. Der 
Stack kann dann einfach als altemierende Anordnung aus Laminaten und Elektrolytein- 
richtungen aufgebaut warden. 

1 5 Fig. 7 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemdden Platten- 
elements, sowie deren altemierende Anordnung beim Aufbau eines Bipolarstacks 400 
(Elektrotyteinrichtungen und Zwischenlagen, die benachbarte Anoden- und Kathoden- 
bereiche voneinandertrennen, wurden der Einfachheit halber weggelassen). Die Plat- 
tenelemente 41 Oa und 410b unterscheiden sich nur durch ihre Orientierung. Im Ver- 

20 gleich mit dhnlichen Struktumnerkmalen des AusfQhrungsform von Rg. 3 wurden hier 
um 400 ertiOhte Bezugszelchen venvendet 

Die gestrichelte Linie des in der Figur rechtoben sklzzierten Plattenelements 410a un- 
terteiit das Plattenelement in einen Rahmenbereich und einen Innenbereich. 

25 

Der Rahmenbereich weist eine VIelzahl von Bohrungen 415, 416, 417, 418 auf, von 
denen die Bohmngen 416 und 418 Qber DurchbrQche mit Aussparungen im Innenbe- 
reich des Plattenelements paanweise verbunden sind. Alle Bohrungen dienen der Fluid- 
fQhrung entlang der Stackacbse (senkrecht zur Plattenebene). Die Bohrungen 416 und 
30 41 8 dienen zusatzlich noch zur FluidfQhrung senkrecht zur Stackachse. Hierzu sind sie 
paanweise Ober DurchbrQche mit Aussparungen 414 im Innenbereich des Plattenele- 
ments verbunden, die eine Vielzahl von parallelen Kanaien definieren. Diese Kanaie 
414 sind durch Stege 413 voneinander getrennt, die bei einem als Stromableiter die- 
nenden Plattenelement (wie bei der Bipolaranordnung der Fall) zur Stromleitung die- 
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nen. Die Stege 413 sind hier mit gegenQberifegenden Rahmenbereichen verbunden. 
Zwischen jedem Paarvon Plattenelementen wird entwederelne Elektrolyteinrichtung 
Oder eine Trennplatte 420 eingebnacht die die In Fig. 8 skizzlerte Form und Strukturie- 
rung haben. Die Bohrungen 425, 426. 427. 427 Im SuHeren Berelch der Trennplatte 
420 (wie auch der nicht sklzzlerten Elektrolyteinrichtung) sInd Im Stack exakt mit den 
entsprechenden Bohrungen 416, 416, 417, 418 der Plattenelemente 410a. 410b ausge 
richtet. 



Im sklzzierten Belspiel definieren beispielswelse die Plattenelemente 410a Anoden- 
kammem, wShrend das Plattenelemente 410b eine Kathodenkammer darstellt Die 
Bohrungen 416 und 417 des oberen Plattenelements 410a dienen in diesem Fall zur 
FQhmng des Kathodenfluids. wahrend die Bohmngen 416 und 418 der FQhaing des 
Anodenfluids und der Zufuhr des Anodenflulds In die durch den Innenberelch deflnlerte 
Anodenkammer dienen. 



Die Plattenelemente kOnnen aus einem elektrisch leitf§hlgen Material hergestelltsein 
und in dieser Ausbildung als StromabnehmerfQr bipolare Oder monopolare BrennstofF- 
zellenstacks venwendet werden. Im Unterschled zur Fig. 7 sind Im letzteren Fall die 
Stromabnehmerjeweils paanwelse gleich auszurichten und benachbarte Paare jewells 
um 90" verdreht. Wenn alle Stromabnehmer (oderwenlgstens jewells ein Stromab- 
nehmer jedes Paars) einsertig Isolierend beschichtet sind, so 1st eine der Rg..6 ent- 
sprechende Monopolaranordnung moglich. Sind die Stromabnehmer beldseitig leitfa- 
hlg, so werden zusatzllch elektrisch Isolierende Plattenelemente mit der in Fig. 7 skiz- 
zlerten Stmkturierung benOtigt. um einen Fig. 6 entsprechenden Aufbau einer Mono- 
polaranordnung zu ermeglichen. Die Elektrolyteinrichtung fQr die Monopolaranordnung 
unterscheidet sich von der der Bipolaranordnung dagegen nicht (vgl. Fig, 8). 

Die vortiegende Erfindung und ihre Vorteile wurden zuletzt anhand von bevorzugten 
AusfQhrungsbelsplelen eriautert. Der Schutzberelch dervorliegenden Erfindung wird 
aber allein durch die nachfolgenden PatentansprQche definiert. 
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Patentansprilche 
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Efn PlattenelementfDreinen Brennstoffeellenstapel. umfessend: 

efnen Rahmenbereich und wenigstens einen Innenbereich, der von dem Rah- 
menbereich umgeben ist. 

eine Mehrzahl von Stegen, die sich vom Rahmenbereich In den wenigstens einer 
Innenbereteh erstrecken und im wenigstens einen Innenbereich eine StrOmungs- 
fOhrungsstruktur definleren. 

wenigstens vier Bohmngen im Rahmenbereich, von denen wenigstens zwei mit 
der StrdmungsfOhaingsstruktur in Verblndung stehen. 

Ein Plattenelement gemSB Anspruch 1 . in welchem die StrtimungsfDhrungs- 
struktur wenigstens einen maandemden StrOmungskanal umfasst. 

Ein Plattenelement gemSB einem der AnsprQche 1 und 2, welches aus einem 
leitfdhlgen Material besteht. 

Ein Plattenelement gemdfi Anspmch 3. welches aus einem Metall oder elner 
metallischen Verblndung besteht. 

Ein Plattenelement gemaa einem der AnsprQche 1 und 2. welches aus einem 
isolierenden Material besteht 

Ein Plattenelement gemas einem der AnsprQche 1 und 2. welches als Laminat 
aus einer leitf§higen Schlcht und elner Isolierenden Schicht ausgebildet ist. 

Ein Plattenelement gemSS einem der AnsprQche 1 und 2. welches als Laminat 
aus einer isolierenden Schicht und zwei leitfShigen Schichten ausgebildet ist, die 
die isolierende Schicht sandwichartig einbetten. 




8. Ein Plattenelement gemdH einem der vorangegangenen AnsprQche, mit wenigs- 
tens einer Rippe. die sich vom Rahmenbereich nach aulien erstreckt. 

9. Ein Plattenelement geman Anspmch 8. mit Rippen an wenigstens zwei gegenO- 
5 berilegenden Seiten des Rahmenbereichs. 

1 0. Ein Plattenelement gemas Anspruch 9, bel welchem die Rippen an gegenOber- 
llegenden Seiten des Rahmenbereidis versetzt zueinander angeordnet sind. 

10 11. Eine Brennsto1fzellenstacl<baueinheit. umfassend: 

eine Membran-Elektroden-Elnheit, die wenigstens an einer Seite mit der leitfahi- 
gen Seite eines Plattenetements gemd& einem der AnsprUche 1 bis 4 und 6 bis 
10 verbunden ist 
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Zusammenfassung 
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Die Erfindung betriffl ein PlattenelementfQr einen Brennstofizellenstapel, welches ei- 
nen Rahmenbereich und einen wenigstens einen Innenberelch umfasst, der von dem 
Rahmenbereich umgeben ist. Femer welst es eine ly^ehrzahl von Stegen auf, die sich 
vom Rahmenbereich in den wenigstens einen Innenberelch erstrecken und im wenigs- 
tens einen Innenberelch eine StrOmungsfQhrungsstruktur definieren, wobei wenigstens 
vier Bohrungen Im Rahmenbereich, von denen wenigstens zwei mit der StrOmungsfQh- 
rungsstruktur In Verblndung. stehen. 
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